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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Diodenlaser-Oszillator oder- Verstarker mit wenigstens einer lichtleitenden Halbleiterschicht 

@ Beschrieben wird ein Diodenlaser-Oszillator oder -Ver- 
starker mit wenigstens einer lichtleitenden Halbleiter- 
schicht, . 

- deren Brechungsindex grower ist als der Brechungsin- 
dex von Halbieiterschichten, die die lichtleitende Halblei- 
terschicht umgeben und zusammen mit dieser eine opti- 
sche Wellenleiterstruktur bilden, und 

- die wenigstens einen optisch aktiven Schichtbereich auf- 
weist, innerhalb dem stimulierte Photonenemission auf- 
tritt und der einen optischen Fullfaktor aufweist, der den 
innerhalb des optisch aktiven Schichtbereiches vorhan- 
denen Lichtanteil einer in der optischen Wellenleiterstruk- 
tur gefuhrten optischen Welle beschreibt. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daft die lichtlei- 
tende Halbleiterschicht derart ausgestaltet ist, und/oder 

■ der Brechungsindex der lichtleitenden Halbleiterschicht 

, sowie der Brechungsindex der die lichtleitende Halblei- 

i terschicht umgebenden Halbieiterschichten derart ge- 

, wahlt sind, daft der optische Fullfaktor reduziert ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Diodenlaser-Oszilla- 
tor oder -Verstarker mit wenigstens einer lichtleitenden 
Halbleiterschicht, deren Brechungsindex groBer ist als der 5 
Brechungsindex von Halbleiterschichten, die die lichtlei- 
tende Halbleiterschicht umgeben und zusammen mit dieser 
eine optische Wellenleiterstruktur bilden, und die wenig- 
stens einen optiscH aktiven Schichtbereich aufweist, inner- 
halb dessen stimulierte Photonenemission auftritt und der 10 
einen optischen Fiillfaktor aufweist, der den innerhalb des 
optisch aktiven Schichtbereiches vorhandenen Lichtanteil 
einer in der optischen Wellenleiterstruktur gefuhrten opti- 
schen Welle beschreibt. 

Vorstehend genannte Laserdioden und Laserdiodenver- 15 
starker werden in einer Vielzahl technischer Anwendungs- 
bereiche eingesetzt, bei spiels weise in der Materialbearbei- 
tung fur SchweiBvorgange mit Kunststoffen oder Blechen, 
in der Drucktechnik oder auch in medizinischen Anwen- 
dungsbereichen. In alien technischen Bereichen bieten Dio- 20 
denlaser bzw. Diodenlaser- Verstarker aufgrund ihrer bauli- 
chen Kompaktheit, geringen Herstellkosten, ihres hohen 
Wirkungsgrades sowie ihrer zu erwartenden hohen Lebens- 
dauer erhebliche Vorteile gegeniiber heutigen etablierten 
Strahlquellen. 25 

Diese Vorteile lassen sich jedoch nur dann nutzen, wenn 
neben einer moglichst hohen Ausgangsleistung auch eine 
gute Strahlqualitat realisiert wird. Erst nach entsprechenden 
Vorkehrungen zur Erzeugung einer guten Strahlqualitat laBt 
sich durch Fokussierung der optischen Leistung die fur die 30 
vorstehend erwahnten Anwendungsbereiche erforderliche 
Leistungsdichte erzielen. 

Diodenlaser-Oszillatoren bzw. Diodenlaser- Verstarker 
mit optischen Ausgangsleistungen im Wattbereich und 
gleichzeitig guter Strahlqualitat sind bisfier nur in wenigen 35 
Ausfiihrungsbeispielen bekannt geworden. Bei den bekann- 
ten Oszillatoren bzw. Verstarkern wird versucht, eine Ver- 
besserung der Strahlqualitat durch Verwendung einer tra- 
pezformigen Kontaktgeometrie zu erreichen. In diesen 
Strukturen ist das aus dem Bereich der Festkorperlaser be- 40 
kannte Prinzip des instabilen Resonators auf Halbleiterlaser 
ubertragen worden. Die Verbesserung in der Strahlqualitat 
wird hierbei ausschlieBlich durch die Art der Kontaktgeo- 
metrie und durch Einfiigen von sogenannten Moden blenden 
im schmalen Bereich des Oszillators bzw. Verstarkers er- 45 
zielt. ' 

Bekannte Ausfuhrungsbeispiele hierzu sind in den US- 
Druckschriften ' US 5 260 822, US 5 400 353, 

US 5 392 308, US 5 321 718 sowie in der PCT/US 
93/00838 beschrieben. Zwar konnen mit den bekannten 50 
Bauelementen Ausgangsleistungen zwischen 1 bis 3 Watt 
erreicht werden, bei nahezu beugungsbegrenzter Emission, 
jedoch sind die zu treffenden Bauelement-spezifischen 
MaBnahmen fiir das Erreichen einer guten Strahlqualitat mit 
hohem baulichen Aufwand verbunden. 55 

Uberdies verbleibt auch bei den bekannten Bauelementen 
das grunds'atzliche Problem, daB bei Halbleiterlasem mit 
hoher Ausgangsleistung und guter Strahlqualitat der soge- 
nannte Effekt der "Selbstfokussierung" der optischen Strah- 
lung im Laserresonator zum Phanomen der Strahlfilamentie- 60 
rung fuhrt. Dieses Phanomen resultiert aus der Wechselwir- 
kung zwischen der im Halbleitermaterial verstarkten opti- 
schen Welle und der durch den Pumpstrom vorgegebenen 
Ladungstragerdichte. Die Verstarkung der optischen Welle 
bewirkt eine ortsabhangige Reduktion der Ladungstrager- 65 
dichte, was auch als "raumliches Lochbrennen" bekannt ist. 
Im Gleichgewichtszustand ergibt sich eine ortsabhangige 
Ladungstragerdichteverteilung im Bauelement, was zu einer 
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inhomogenen Verteilung des komplexen Brechungsindex 
zur Folge hat. Durch, eine derartige Veranderung des kom- 
plexen Brechungsindex komrnt es jedoch zur lokalen Fokus- 
sierung der Strahlung, der sogenannten Filamentierung. Das 
Strahlprofil im Laser-Oszillator oder Laser- Verstarker wird 
infolge dessen raumlich stark inhomogen, wodurch die 
emittierte Strahlung nicht mehr beugungsbegrenzt ist und 
eine entsprechend schlechte Fokussierbarkeit aufweist. 

Das Phanomen der Strahlfilamentierung ist zum einen ab- 
hangig vora verwendeten Halbleitermaterial, zum anderen 
von der Resonatorgeornetrie sowie der ortUchen Leistungs- 
dichte in der wetlenfuhrenden Schicht einer Doppelhetero- 
struktur des Diodenlasers. Grundsatzlich nimmt mit steigen- 
der Leistungsdichte die Strahlqualitat dadurch ab, 

Ein weiteres Problem bei Dioden-Lasern sowie - Verstar- 
kern mit hoher Ausgangsleistung ist das Anschwingen von 
vielmodigen Laser-Oszillationen bei geringen Pumpstrom- 
dichten, die es gilt, im Lichte der Gewinnsteigerung nur ei- 
nes einzigen Laserrnodes zu unterdrucken. Gangige MaB- 
nahmen hierzu sind die Entspiegelung der Resonatorfacet- 
ten und/oder die Verwendung sogenannter "Cavity-Spoiler" 
in trapezfSrmig ausgebildeten Resonatorstrukturen, wie sie 
in der vorstehend zitierten PCTAJS 93/00838 beschrieben 
wird. Der hohe optische Gewinn des Halbleiterrnaterials 
fiihrt jedoch dazu, daB trotz dieser MaBnahmen die Laser- 
sen welle bereits bei moderaten Pumps tromdichten erreicht 
wird. Das Anschwingen des Verstarkers als Laser-Oszillator 
kennzeichnet daher die rnaximale Strorndichte fur den Ver- 
starkerbetrieb. Die Ausgangsleistung von Halbleiter- Ver- 
starkern ist aus diesem Grunde bislang auf wenige Watt be- 
schrankt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Dioden- 
laser- Oszillator oder -Verstarker mit wenigstens einer licht- 
leitenden Halbleiterschicht, deren Brechungsindex groBer 
ist als der Brechungsindex von Halbleiterschichten, die die 
lichtleitende Halbleiterschicht umgeben und zusammen mit 
dieser eine optische Wellenleiterstruktur bilden, und die we- 
nigstens einen optisch aktiven Schichtbereich aufweist, in- 
nerhalb dessen stimulierte Photonenemission auftritt und 
der einen optischen Fiillfaktor aufweist, der den innerhalb 
des optisch aktiven Schichtbereiches vorhandenen Lichtan- 
teil einer in der optischen Wellenstruktur gefuhrten opti- 
schen Welle beschreibt, derart weiterzubilden, daB zum ei- 
nen das Phanomen der Strahlfilamentierung unterdriickt 
werden soli, wodurch hohere Ausgangsleistungen mit einer 
nahezu beugungsbegrenzten Strahlqualitat zu erhalten ist. 
Zum anderen soli in Halbleiter-Laserverstarkern bei mog- 
lichst geringem herstellungstechnischen Aufwand das An- 
schwingen von Lasermoden im Resonatorbereich unter- 
driickt werden. 

Die Losung der der Erfindung zugrundeliegenden Auf- 
gabe ist im Anspruch 1 beschrieben. Den Erfindungsgedan- 
ken vorteilhaft weiterbildende Merkmale sind Gegenstand 
der Unteranspriiche. 

ErfindungsgemaB ist der Diodenlaser-Oszillator oder 
-Verstarker mit wenigstens einer lichtleitenden Halbleiter- 
schicht gemaB dem Oberbegriff des Paten tanspruchs 1 der- 
art weitergebildet, daB die lichtleitende Halbleiterschicht in 
einer Weise* ausgestaltet ist und/oder der Brechungsindex 
der lichtleitenden Halbleiterschicht sowie der Brechungsin- 
dex der die lichtleitende Halbleiterschicht umgebenden 
Halbleiterschichten derart gewahlt sind, daB der optische 
Fiillfaktor reduziert ist. Auf diese Weise wird der modale 
optische Gewinn verringert. 

Die Reduzierung des optischen Fiillfaktors kann man 
durch geeignete Wahl und Dimensionierung epitaktischer 
Schichtstrukturen erreichen. Die erfindungsgemaBe Idee, 
den optischen Fiillfaktors der lichtleitenden Halbleiter- 
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schicht zu reduzieren, geht von folgender Uberlegung aus: 
Die Ursache fur das Phanomen der Strahlfilamentierung 
Liegt in der Anderung des komplexen Brechungsindex in- 
folge stimulierter Emission innerhalb des Halbleitermateri- 
als. Der differentielle komplexe Brechungsindex 5n(n) laBt 
sich wie folgt darstellen: 

5n(n) = l/2k-5 gni (n)[i-a]. 

Darin sind g m (n) der modale Gewinn des Halbleiterrnate- 
rials, der' aus dem Produkt des Materialgewinns g(n) des op- 
tisch aktiven Schichtbereiches mit dem Fullfaktor T besteht. 
Der Fullfaktor ist durch den Uberlapp zwischen dem Mo- 
denprofilim optischen Wellenleiter und dem optisch aktiven 
Schichtbereich definierL-Femer gibt n die lokale Ladungs- 
tragerdichte im verstarkenden Material, d. h. dem Material 
innerhalb des optisch aktiven Schichtbereiches an, a den Li- 
nienverbreiterungsfaktor, k die Wellenzahl im Vakuum. Mit 
i-^(-l) wird der Imaginarteil des komplexen Brechungsin- 
dex berucksichtigt 

Eine Anderung des Brechungsindex 5n(n) ist iiber den 
differentiellen modalen Gewinn g m (n) mit der Ladungstra- 
gerdichte n verkniipft. Ferner weist der Materialgewinn g(n) 
eine logarithmische Abhangigkeit von der lokalen Ladungs- 
tragerdichte n auf und ist durch das verwendete Halbleiter- 
. material innerhalb der optisch aktiven Schicht vorgegeben. 
Somit weist auch der Materialgewinnung g(n) eine nahezu 
logarithmische. Abhangigkeit von der Pumps tromdichte auf. 

Aufgrund der vorstehend genannten Zusammenhange 
folgt, daB eine optisch aktive Halbleiterschicht mit verrin- 
gertem Fullfaktor T einen kleineren differentiellen modalen 
Gewinn 6g ra (n) aufweist. Es folgt ferner, daB eine derartige 
Schichtstruktur bei gleicher Anderung der Ladungstrager- 
dichte n einen kleineren differentiellen Brechungsindex 
5n(n) aufweist und damit eine geringere Empfindlichkeit be- 
zuglich des Phahomens der Strahlfilamentierung zeigt. Die 
Filainentierung ist infolgedessen^durch die Verwendung ei- 
ner optisch aktiven Halbleiterschicht mit kleinerem opti- 
schen Fullfaktor T zu unterdrucken. 

Zur Reduzierung des optischen Fullfaktors einer optisch 
, aktiven Halbleiterschicht innerhalb eines Diodenlaser-Os- 
zillators oder -Verstarkers sind grundsatzlich zwei MaBnah- 
men alternativ oder in Kombination zu treffen. 

Im Falle klassischer Diodenlaserschichtanordnungen, in 
denen die Lichterzeugung durch stimuUerte Photoemission 
in der Schicht mit dem hoheren Brechungsindex erfolgt in 
der auch zugleich die Wellen hauptsachlich durch optische 
Wellenfuhrung gefiihrt und verstarkt wird-. wie beispiels- 
weise in klassischen AlGaAs-Diodenlaser, betragen typi- 
sche Fullfaktoren ca. 30%. Bei derartigen Schichtanordnun- 
gen ist zur Reduktion des optischen Fullfaktors die lichtlei- 
tende Halbleiterschicht vertikal zur Richtung der Wellen- 
fuhrung schmaler auszuflihren, so daB ein moglichst gerin- 
ger Wellenanteil in dem optisch aktiven Schichtbereich vor- 
handen ist. Alternativ oder zusatzlich ist der Brechungsin- 
dexunterschied zwischen der lichtleitenden Halbleiter- 
schicht sowie der diese Schicht umgebenden Halbleiter- 
schichten zu reduzieren, so daB das Wellenprofil moglichst 
flach uber dem optisch aktiven Halbleiterbereich verlauft. 
Typische Dimensionierungen fiir die Dicke der lichtleiten- 
den, optisch aktiven Halbleiterschicht betragen dann weni- 
ger als 0,05 um und fur die einzustellenden Brechungsin- 
dex-Unterschiede sind etwa 0,05 zwischen der aktiven und 
den umgebenden Schichten einzustellen. . 

Eine weitere Moglichkeit den modalen optischen Gewinn 
zu reduzieren, um damit eine Verbesserung der Strahlquali- 
tat zu erreichen, wobei der optische Fiillfaktor reduziert 
wird, ist die Verwendung von Quantum- Wells innerhalb der 



lichtleitenden Halbleiterschicht. Durch die raumliche Tren- 
nung zwischen den optisch aktiven, epitaktisch eingebrach- 
ten Quantum- Wells und der lichdeitenden Halbleiterschicht 
kann die Reduktion des optischen Fullfaktors durch geeig- 
5 nete Dimensionierung von Wellenleiter und Quantum Well 
erreicht werden. 

Neben der Wahl der Anzahl der in der lichdeitenden 
Halbleiterschicht vorzusehenden Quantum- Wells, die typi- 
scherweise eine Strukturdicke von 3 bis 5 nm aufweisen, 

io kann der optische Fullfaktor auch zusatzlich durch die Va- 
riation der lateralen Breite der lichtleitenden Halbleiter- 
schicht verandert und beeinfluBt werden. 

Ebenso kann durch asyrhmetrische Anordnungen der 
Quantum-Wells innerhalb der lichdeitenden Halbleiter- 

15 schicht, d. h. gezielte Platzierung der Quantum- Wells inner- 
halb der lichtleitenden Halbleiterschicht in Schichtbereiche, 
in denen das Modenprofil moglichst flach verlauft, der opti- 
sche Fullfaktor gezielt reduziert werden. 

Die vorstehend beschriebenen MaBnahmen konnen in 

20 Abhangigkeit der verwendeten Materialsysteme, aus denen 
die Diodenlaser-Oszillatoren bzw. -Verstarker aufgebaut 
sind, in geeigneter Weise kornbiniert werden. 

Eine weitere Verbesserung der Strahlqualitat ist durch die 
Verwendung von inhomogen gepumpten Resonator- bzw. 

25 -Verstarker-Strukturen zu erzielen. Beispielsweise ist dies 
durch die Verwendung von strukturierten elektrischen Kon- 
takten der Dioden oder durch die Protonenimplantation der 
Schichtbereiche, in denen der StromfluB ganz oder teilweise 
unterbunden werden soli, zu erzielen. 

30 Insbesondere bei dem Betrieb einer Halbleiterlaserstruk- 
tur als Verstarker ist dafur zu sorgen, daB die optischen Ver- 
luste in der Resonatorgeometrie hoher einzustellen sind als 
die optische Verstarkung, die durch den modalen Gewinn 
eingegeben ist. Neben den zum Teil kostenaufwendigen und 

35 umstandlichen Methoden, um die optischen Verluste zu ver- 

gr6Bern,_die vprstehend.zurn S tand der Technik beschrieben- 

. s sind, eignet sich die erfindungsgemaBe Verwendung von 
epitaktischen Schichtstrukturen mit kleinem modalen Ge- 
winn, d. h., kleinem optischen Fullfaktor. Die Verwendung 

40 derartiger Schichtstrukturen laBt nicht nur eine deutliche Er- 
hohung der Laserschwelle und damit hohere Ausgangslei- 
stung im Verstarkerbetrieb zu, sondern fiihrt insbesondere 
auch zu einer wesentlichen Verbesserung der Strahlqualitat. 
Zusatzlich konnen durch inhomogen gepumpte Schicht- 

45 strukturen die Strahlqualitat verbessert werden. 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des 
allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung ex- 
emplarisch beschrieben. Es zeigen 

50 Fig. 1 Diagramm zur Gegeniiberstellung einer Quantum- 
Well-Struktur mit verschiedenen optischen Fullfaktoren mo- 
daler Gewinn- und Stromdichte, 

Fig. 2 schematischer Schichtaufbau einer Laserstruktur 
mit einer symmetrisch angeordneten Quantum-Well-Struk- 

55, tur, 

Fig. 3 schematischer Schichtaufbau einer Laserstruktur 
mit einer Quantum-Well-Struktur sowie verschmalerter 
lichtleitenden Halbleiterschicht, 

Fig. 4 schematischer Schichtaufbau einer taserstruktur 
60 mit asymmetrisch zum lichtleitenden Halbleiterbereich an- 
geordneten Quantum- Well sowie 

Fig. 5 trapezformig ausgebildete Laserdiode mit "Cavity- 
Spoiler". 

Aus Fig. 1 ist ein Diagramm zur Erlauterung der Auswir- 
65 kung der Verkleinerung des optischen Fullfaktors T auf den 
damit verbundenen modularen Gewinn, der bei unterschied- 
lichen Pumpstromdichten erreichbar ist, dargestellt. Die Ab- 
szisse des Diagrammes entspricht der Pumpstromdichte in 
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Einheiten [A/crn 2 ]. Die Ordinate entspricht dem modalen 
Gewinn in Einheiten [1/cm]. Die beiden in dem Diagramm 
eingezeichneten Funktionsverlaufe entsprechen jeweils ei- 
ner Quantum- Well-Struktur mit einer Dicke von 8 nm, die 
symmetrisch zu einer lichtleitenden Halbleiterschicht vorge- * 5 
sehen ist. Durch geeignete MaBnahmen entspricht der linke 
Diagrammverlauf einer Schichtanordnung mit einem opti- 
schen Fullfaktor F von 2,6%, wohingegen der rechte und fla- 
cher verlaufende Diagrammverlauf einer Anordnung mit ei- 
nem optischen Fullfaktor von nur T = 1,3% entspricht. Bei io 
einem dufch die Resonatorgeometrie vorgegebenen Arbeits- 
punkt von g = 20/cm ergeben sich in beiden Fallen unter- 
schiedliche Schwellstromdichten, die im Falle der Anord- 
nung mit einem optischen Fullfaktor von 1,3% uber der An- 
ordnung mit einem optischen Fullfaktor von 2,6% liegt. Ent- 15 
scheidendjedoch ist der Unterschied im differentiellen mo- 
dalen Gewinn zwischen den beiden in der Figur dargestell- 
ten Diagrammverlaufe. So besitzt die Struktur mit dem opti- 
schen Fullfaktor. r =1,3% durch den kleineren Fullfaktor 
und die logarithmische Abhangigkeit der Gewinnkurve von 20 
der Stromdichte einen kleineren differentiellen modalen Ge- 
winn, d. h. die Steigung der Funktion im Arbeitspunkt ist 
um etwa den Faktor 4 kleiner ist als die Steigung dem Gra- 
phens fur die Struktur mit dem optischen Fullfaktor T = 
2,6%. Der differentielle modale Gewinn ist jedoch entschei- 25 
dend fur die Anderung des komplexen Brechungsindex, wie 
es aus der vorstehend genannten Formel hervorgeht. - 

Eine geringere Anderung des optischen Gewinns mit ei- 
ner lokalen Pumpstrom- bzw. Ladungstragerdichteanderung 
im verstarkenden Halbleiterbereich fuhrt ebenso zu einer 30 
kleineren Anderung des komplexen Brechungsindex. Auf 
diese Weise wird die Selbstfokussiening und das Einsetzen 
der Strahlfilarnentierung entscheidend unterdriickt. 

In Fig. 2 ist ein schematischer Schichtaufbau einer Laser- 
struktur, vorzugs weise im InAlGaAs-Materialsystem ange- 35 
geben. An der nach oben gerichteten Ordinatenachse ist der 
Aluminiumgehalt, an der nach unten gerichteten Ordinaten- 
achse ist der Indiumgehalt eines Galliumarsenid-Substrates 
angetragen. Der lichtleitende Halbleiterschichtbereich LH 
weist eine Breite von 1 um auf, der beidseitig von Halblei- 40 
terschichten umgeben ist, die einen hoheren Aluminiumge- v - 
halt aufweisen und somit einen geringeren Brechungsindex 
besitzen. Symmetrisch und mittig zum lichtleitenden Halb- 
leiterbereich ist ein Bereich 1 mit 0% Al-Gehalt vorgesehen, 
der dem besseren Ladungstragereinfang dient und der zu- 45 
dem symmetrisch eine Quantum- Well-Struktur 2 aufweist, 
Fur einen Kernbereich der lichtleitenden Halbleiterschicht 
LH von 1 pm und einem 8 nm breiten Quantum- We 11 wird 
ein optischer Fullfaktor von etwa 1,3% bei einer Emissions- 
wellenlange von ca. 1020 nm erreicht. . 50 

Im Unterschied zu der Schichtanordnung gemaB Fig, 2 
weist die Schichtanordnung gemaB Fig. 3 einen verschma- 
lerten lichtleitenden Halbleiterschichtbereich LH mit einer 
Breite von 0,5 um auf. Im gleichen MaBe ist die Breite der 
Quantum- Well-Struktur 2 auf nur 4nm Dicke verkleinert 55 
worden, so daB ein optischer Fullfaktor von ebenfalls ca. 
1,3% resultiert. 

Im Unterschied zu der vorstehend symmetrischen Anord- 
nung der Quantum- Well-Struktur innerhalb der lichtieiten- 
den Halbleiterschicht zeigt Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel, 60 
in dem die Quantum- Well-Struktur 2 mit einer Dicke von 
8 nm asymmetrisch zur 0,5 um breiten lichtleitenden Halb- 
leiterschicht LH angeordnet ist. Zusatzlich zur Sctiichten- 
folge ist ein Wellenprofil WP in den Bereich der lichtleiten- 
den Schicht eingetragen, durch, das deutlich wird, daB die 65 
optisch aktive Schicht mit der Quantum-Well-Struktur 2 
nicht mit dem Maximum des Wellenprofils ubereinstimmt. 
Somit gelangen weniger Photonen in Bereich 2, wodurch 



der optische Fullfaktor erheblich reduziert werden kann. 

Die vorstehend genannten Ausfuhrungsbeispiele, die mit 
InAlGaAs/GaAs-Materialsystemen realisiert worden sind, 
konnen jedoch auch bei entsprechendem Design von Wel- 
lenleiterstruktur sowie aktiver Zonen auf andere Materialsy- 
steme, wie beispiels weise InAlGaAsP/InP, InGaAsSb etc. 
iibertragen werden. 

Ebenso sind die erfindungsgemaBen MaBnahmen zur Re- 
duzierung des optischen Fullfaktors auf kantenemittierende 
oder oberflachenemittierende Laserdioden zugleich an- 
wendbar. 

Grundsatzlich ist eine erfindungsgemaBe Verbesserung 
der Strahlqualitat sowohl in indexgefuhrten als auch in ge- 
winngefuhrten Diodenstrukturen zu verzeichnen. Eine be- 
sonders deutliche Verbesserung ist in Strukturen mit uber- 
wiegender Gewinnfiihrung zu erwarten. Dazu zahlen neben 
Breitstreifenlasern und -Verstarkern insbesondere trapezfor- 
mige Resonatorgeometrien und ganz allgemein instabil ar- 
beitende Resonatoren und Verstarker. Ein mogliches Aus- 
fuhrungsbeispiel ist in Fig. 5 dargestellt, das eine trapezfor- 
mige Laserdiode mit "Cavity Spoilern" und einem inhomo- 
gen gepumpten Resbnatorbereich zur Unterdriickung der 
Strahlfilarnentierung zeigt. Hierbei weist der Resonator bzw. 
die optisch aktive Halbleiterschicht eine Lange von typi : 
scherweise 2000 um auf. Ein Resonatorende ist mit Cavity- 
Spoilern CS ausgestattet und weist einen Reftexionsgrad 
von 90% auf, wohingegen die geometrisch aufgeweitete ge- 
genuberliegende Resonatorseite mit einer Breite von vor- 
zugs weise 200 um lediglich einen Reftexionsgrad von 0,1%. 
aufweist. ■ " *t 

Durch die Verwendung einer derartigen Schichtstruktur 
kann die Laserschwelle in Diodenlaser- Verstarkern wir- 
kungsvoll erhoht werden, so daB gegenuber konventionellen 
Schichtstrukturen deutlich hohere Ausgangsleistungen bei 
verbesserter Strahlqualitat erzielbar sind. 

Mit den beschriebenen erfindungsgemaBen MaBnahmen 
zur Reduzierung des optischen Fullfaktors, beispielsweise 
unter Verwendung gezielt eingebrachter epitaktischer 
Schichtstrukturen sind Diodenlaser und Diodenlaser- Ver- 
starker realisierbar, die Ausgangsleistungen im Multiwatt- 
Bereich mit nahezu beugungsbegrenzter Strahlqualitat er- 
zielen. Damit sind effiziente und kostengiinstige Strahlquel- 
len fur die Materialbearbeitung realisierbar. 

Patentanspruche 

li Diodenlaser-Oszillator oder - Verstarker mit wenig- 
stens einer lichtleitenden Halbleiterschicht, 

- deren Brechungsindex groBer ist als der Bre- 
chungsindex von Halbleiterschichten, die die . 
lichtleitende Halbleiterschicht umgeben und zu- 
sammen mit dieser eine optische Wellenleiter- 
struktur bilden, und 

- die wenigstens einen optisch aktiven Schicht- 
bereich aufweist, innerhalb dem stimulierte Pho- 
tonenemission auftritt und der einen optischen 

, Fullfaktor aufweist, der den innerhalb des optisch 
aktiven Schichtbereiches vorhandenen Lichtanteil 
einer in der optischen Wellenleiterstruktur gefuhr- 
ten optischen Welle beschreibt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die lichtleitende Halbleiterschicht 
derart ausgestaltet ist, und/oder der Brechungsin- 
dex der lichtleitenden Halbleiterschicht sowie der 
Brechungsindex der die lichtleitende Halbleiter- 
schicht umgebenden Halbleiterschichten derart 
gewahlt sind, daB der optische Fullfaktor reduziert 
ist. 

2. Diodenlaser-Oszillator oder -Verstarker nach An- 
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spruch I, dadurch gekennzeichnet, daB die lichtleitende 
Halbleiterschicht vollstandig dem optisch aktiven 
Schichtbereich entspricht. 

3. Diodenlaser-Oszillator oder -Verstarker riach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die lichtleitende 5 
Halbleiterschicht vertikal zur Richtung der Wellenf uh- 
rung schmaler ausgefiihrt ist und/oder der Brechungs- 
indexunterschied zwischen der lichtleitenden Halblei- 
terschicht sowie der diese Schicht umgebenden Halb- 
leiterschichten reduziert ist, so daB ein moglichst gerin- 10 
ger Wellenanteil in dem optisch aktiven Schichtbereich 
vorhanden ist. 

4. Diodenlaser-Oszillator oder - Verstarker nach einem 
der Anspriiche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, daB der 
optische Fullfaktor von typischerweise 30% auf etwa 15 
die Halfte reduziert ist. 

5. Diodenlaser-Oszillator oder -Verstarker nach einem 
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Breite der lichtleitenden Halbleiterschicht < 0;05 
um betragt. 20 

6. Diodenlaser-Oszillator oder - Verstarker nach einem 
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Brechungsindexunterschied 0.05 zwischen der ak- 
tiven Schicht und den umgebenden Schichten betragt. 

7. Diodenlaser-Oszillator oder -Verstarker nach An- 25 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in der lichtlei- 
tenden Halbleiterschicht wenigstens eine Quantum- 
Wellstruktur vorgesehen ist, vorzugsweise ein oder 
zwei Quantum- Wells, die dem optisch aktiven Schicht- 
bereich entspricht. 30 

8. Diodenlaser-Oszillator oder -Verstarker nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Quantum- 
Wellstruktur eine Schichtdicke vorsieht, die um wenig- 
stens eine, vorzugsweise 2 bis 3 GroBenordnungen 
kleiner ist als die Dicke der lichtleitenden Halbleiter- 35 

schicht. _ 

9. Diodenlaser-Oszillator ^oder^-Verstarker-nach—An-^ "~ 
spruch" 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht- 
dicke der Quantum- Wellstruktur 3 bis 5 nm betragt. 

10. Diodenlaser-Oszillator oder -Verstarker nach ei- 40 
nem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Quantum-Wellstruktur asymmetrisch innerhalb 
der lichtleitenden Halbleiterschicht angeordnet ist. 

11. Diodenlaser-Oszillator oder -Verstarker nach ei- 
nem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 45 
daB der optische Fullfaktor 1 bis 2 Prozent betragt. 

12. Diodenlaser-Oszillator oder -Verstarker nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB im optisch aktiven Schichtbereich Ladungstrager 
inhomogen anregbar sind, durch 50 , • 

i) Strukturierung elektrischer Kontaktbereiche 
des Diodenlaser-Oszillators oder -Verstarkers, so 
daB der optisch aktive Schichtbereich inhomogen 
mit Pumpstrom versorgbar ist, und/oder 

ii) Protonenimplantation in Halbleiterschichtbe- 55 
reichen, die den optisch aktiven Schichtbereich ! 
umgeben, zur gezielten ganzlichen oder teilwei- 
sen Unterbindung eines LadungstragerfluBes. 

13. Diodenlaser-Oszillator oder -Verstarker nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 60 
daB in Abhangigkeit des verwendeten Mated alsy stems 
die vorstehend genannten Merkmale der Anspriiche 1 
bis 12 in Kombinationen anwendbar sind. 
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